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les performances des circuits correspondants . II faut 
done eviter toute diffusion du cuivre vers les parties 
actives. Pour cela, il est connu de disposer des 
couches barriere de diffusion en materiau dielectrique 
entre le cuivre et les parties actives. Certaines 
couches barriere sont deposees directement sur le 
cuivre. adherence du materiau de couche barriere sur 
le cuivre doit egalement etre de bonne qualite pour 
permettre la realisation d' interconnexions a plusieurs 
niveaux. Les meilleurs materiaux di^lectriques pour 
realiser une couche barriere a la diffusion du cuivre 
sont les composes a base de silicium et d' azote, du 
type SiNx. 

Les materiaux du type SiN^ peuvent etre 
deposes a temperature relativement basse par des 
precedes de type CVD (Depot Chimique en Phase Vapeur) a 
partir de melanges gazeux en proportions variables de 
silane, d' azote et d'ammoniac. La Vitesse du depot est 
acceleree en utilisant un plasma pour decomposer les 
especes reactives . 

Le cuivre peut alors a son tour etre 
contamine par le materiau de la couche barriere a cause 
du precede de depot utilise. II en resulte une 
modification tres notable de la resistivite des lignes 
de cuivre. Cette augmentation de resistivite est 
d'autant plus accentuee que le procede de depot est 
effectue a haute temperature. C'est en particulier le 
cas pour les depots inter-niveaux sur cuivre. 

L' augmentation de la resistivite du cuivre 
s'explique par la diffusion rapide de silicium depuis 
le materiau de la couche barriere jusque dans le 
cuivre. Une contamination constituee par seulement 1% 
de silicium en solution dans le cuivre entraine un 
doublement de la resistivite du cuivre, ce qui est 
considerable. 



B 13306.3 JL 



resistivite du cuivre sous-jacent a la couche de 
nitrure . 

Expose de 1 ' invention 

Pour remedier aux inconvenients enumeres 
ci-dessus/ il est propose selon la presente invention 
un procede de depot de materiau dielectrique sur du 
cuivre, ce procede permettant d'eviter la contamination 
du cuivre par un element contaminant provenant d*un gaz 
utilise pour realiser ce depot de materiau 
dielectrique, ce procede permettant egalement d'obtenir 
une bonne qualite d' interface entre le cuivre et le 
materiau dielectrique depose. 

L' invention a done pour objet un procede de 
depot d'un materiau dielectrique sur du cuivre apparent 
a la surface d'une structure, comprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure dans une 
enceinte de depot de type CVD (depot chimique en phase 
vapeur) , 

- introduction dans 1' enceinte d'un premier 
gaz constituant un precurseur a la formation du 
materiau dielectrique et contenant un element 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1' enceinte d'un 
deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 
former, avec 1' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique, le deuxieme gaz etant apte a reagir avec 
le premier gaz pour fournir le depot de materiau 
dielectrique, 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz. 
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- allumage d'un plasma de troisieme gaz 
dans 1' enceinte de depot afin de reduire lesdits 
oxydeS/ 

- introduction des premier et deuxieme gaz 
dans 1' enceinte de depot, reglage des debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, de I'energie 
necessaire au depot et de la duree de la constitution 
du depot en f onction de 1 ' epaisseur de materiau 
dielectrique desiree et de ses proprietes physiques 
desirees. 

Le troisieme gaz peut avantageusement etre 
de 1* ammoniac. 

En vue d'obtenir un materiau dielectrique 
en SiN, le premier gaz peut etre du silane, 1' element 
chimique du deuxieme gaz peut etre de 1 ' azote et le 
troisieme gaz peut etre de 1' ammoniac • 

La constitution du materiau dielectrique 
peut se f aire sous une temperature comprise entre 100 
et eoC'C, de preference sous une temperature de I'ordre 
de 400''C. 

Eventuellement, le troisieme gaz peut etre 
le meme que le deuxieme gaz . II peut aussi etre un 
melange* Par exemple, il peut etre dilue dans un gaz 
neutre tel que 1' azote, 1' argon ou 1 'helium. 

L' invention a aussi pour objet 
1 'application de ce procede au depot d'une couche 
barriere a la diffusion du cuivre sur la surface d'une 
structure comportant au moins une ligne conductrice en 
cuivre . 

L ' invention a encore pour ob j et 
1' application de ce procede au depot de couches 
barriere a la diffusion du cuivre lors de la 
realisation de niveaux d' interconnexions en cuivre sur 
des dispositifs semi-conducteurs • 
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contact 2 et s'etend au-dessus de la couche de materiau 
dielectrique 3. 

La figure 2 montre la structure 10 obtenue 
apres I'etape de polissage mecano-chimique realises 
jusqu'a atteindre la couche de materiau dielectrique 3 
et eliminer ainsi la couche de TiN au-dessus de la 
couche 3. Apres I'etape de polissage, la surface de la 
structure 10 ainsi polie est nettoyee, Elle presents 
une masse de cuivre apparente 15, 

La figure 3 represente le niveau 
d' interconnexion realise par la suite • II s'agit d'un 
niveau d' interconnexion de type double damascene. II 
comprend une couche 11 de SiN deposee sur la surface de 
la structure 10, une couche 12 de Si02 recouvrant la 
-|^5 couche 11, une couche 13 de SiN recouvrant la couche 12 
et une couche 14 de Si02 recouvrant la couche 13, Les 
couches 11 a 14 peuvent etre deposees a une temperature 
de 400^C. 

La couche 11 en SiN etait, selon le precede 
de depot divulgue par le document US 5 831 283, deposee 
de la fagon suivante. Les gaz N2 et SiH^ sont melanges 
pendant 10 secondes dans une enceinte de depot PECVD. 
Un premier depot est effectue a 500 W avec ce melange. 
Un second depot est ensuite effectue a 625 W au debut 
duquel le gaz NH3 est introduit* Ce precede de I'art 
anterieur induit une augmentation de 4 0% de la 
resistance surfacique du cuivre sur une epaisseur de 
200 nm. 

Selon 1' invention, 1 ' augmentation de la 
resistance surfacique du cuivre est evitee en 
introduisant le gaz NH3 avant 1 ' introduction des gaz 
SiH4 et N2 dans I'exemple decrit et avant I'allumage du 
plasma de depot. L' azote permet d'homogeneiser la 
temperature et la phase gazeuse , Le premier depot du 
35 precede selon la document US 5 831 283 est supprime. 
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1. Procede de depot d'un mater iau 
dielectrique (11) sur du cuivre (15) apparent a la 
surface d^une structure (10), comprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chiiaique en 
phase vapeur) , 

- introduction dans 1' enceinte d'un premier 
gaz constituant un precurseur a la formation du 
materiau dielectrique et contenant un element 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1' enceinte d'un 
deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 
former, avec 1' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique (11), le deuxieme gaz etant apte a reagir 
avec le premier gaz pour fournir le depot de materiau 
dielectrique (11) , 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz, 

caracterise en ce que le procede comprend 
une etape d' introduction d'un troisieme gaz apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit element 
contenu dans le premier gaz. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' enceinte de depot permettant un 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD) , le procede comprend une etape d'allumage du 
plasma pour realiser le depot de materiau dielectrique 
a partir du premier gaz et du deuxieme gaz* 
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reduire les oxydes presents a la surface du cuivre 
(15) r 

- allumage d'un plasma de troisieme gaz 
dans 1' enceinte de depot afin de reduire lesdits 
oxydes, 

- introduction des premier et deuxieme gaz 
dans 1' enceinte de depot, reglage des debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, de I'energie 
necessaire au depot et de la duree de la constitution 
du depot en fonction de I'epaisseur de materiau 
dielectrique (11) desiree et de ses proprietes 
physiques desirees • 

11. Precede selon la revendication 10, 
caracterise en ce que le troisieme gaz est de 

2 ^ 1 ' ammoniac . 

12. Precede selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que, en vue d'obtenir un 
materiau dielectrique en SiN, le premier gaz est du 
silane, ledit element chimique du deuxieme gaz est de 
1' azote et le troisieme gaz est de 1' ammoniac. 

13. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 12, caracterise en ce que la 
constitution du materiau dielectrique (11) se fait sous 
une temperature comprise entre 100 et 600°C. 

14. Precede de depot d'un materiau 
dielectrique (11) sur du cuivre (15) apparent a la 
surface d'une structure (10), cemprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chimique en 
phase vapeur) , 

- introduction dans 1' enceinte d'un gaz 
constituant un precurseur a la formation du materiau 
dielectrique (11) et contenant un premier element 

35 susceptible de contaminer le cuivre et un deuxieme 
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II a ete constate qu'avec le proc6d6 de 
1' invention, una bonne quality de 1 ' interface SiN/Cu 
est obtenue : le nitrure ne presente pas de rugosite 
anormale et ne se delamine pas. Les propri6t6s de la 
couche de SiN sont identiques ^ celles du proced^ selon 
1 ' art anterieur . Surtout , on n * observe pas 
d ' augmentation de la resistance surf acique du cuivre, 
c'est-a-dire que si une augmentation de resistance 
existe, elle est inf^rieure a 1%. 

Une variante de mise en ceuvre du proced6 va 
maintenant §tre d6crite. Elle permet d' assurer une 
bonne reproductibilite de 1 ' interface Cu/SiN au moyen 
d'un traitement par plasma de NH3 sur la surface du 
cuivre. Ce traitement permet de reduire les oxydes 
formes en surface du cuivre . 

Dans ce cas, afin d'eviter la reaction du 
silane sur la surface de cuivre activee par le plasma 
de NH3 et d * eviter la contamination du cuivre par le 
silicium, le depot de SiN doit se faire dans la 
continuite du traitement par plasma de NH3 * Une fois le 
plasma allume avec le gaz NH3 et le traitement de 
desoxydation termine, les gaz silane et azote sont 
introduits et le debit d' ammoniac est modifie pour 
obtenir les proportions de gaz necessaires au depot de 
nitrure de silicium. Le plasma de NH3 est realise ^ la 
meme temperature que le dep6t de nitrure. La puissance 
du plasma NH3 peut etre differente de celle du depot de 
nitrure. II suffit qu'elle soit ajustee sans que le 
plasma ne soit interrompu. 

L* invention a aussi pour objet un procede 
de depot d*un materiau dielectrique sur du cuivre 
apparent a la surface d' une structure, comprenant les 
etapes suivantes : 



• 

11 



REVENDXCATIONS 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Proced6 de dep6t d'lin materiau 
di^lectrique ( 11 ) sur du cuivre ( 15 ) apparent k la 
surface d'une structure (10) , comprenant les Stapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (dep6t chimique en 

phase vapeur) , 

- introduction dans 1' enceinte d*un premier 
gaz constituant un precurseur k la formation du 
materiau di^lectrique et contenant un 6l4ment 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1' enceinte d'un 
deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 
former, avec 1 ' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique (11), le deuxieme gaz etant apte a r^agir 
avec le premier gaz pour fournir le dep6t de materiau 
dielectrique (11) , 

- realisation du dep6t de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz, 

caracterise en ce que le precede comprend 
une etape d * introduction d'un troisieme gaz apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit Element 
contenu dans le premier gaz, 

2. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1* enceinte de depot permettant un 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD) , le precede comprend une etape d'allumage du 
plasma pour realiser le depot de materiau dielectrique 
a partir du premier gaz et du deuxieme gaz. 



feu^tie recttfijfiS^ 

13 

r^duire les oxydes presents a la surface du cuivre 
(15) , 

- allumage d'xin plasma de troisieme gaz 
dans 1' enceinte de depot afin de reduire lesdits 
oxydes , 

- introduction des premier et deuxi^e gaz 
dans 1' enceinte de depot, r^glage des debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, de I'energie 
necessaire au d6p6t et de la duree de la constitution 
du dep6t en fonction de I'epaisseur de mat^riau 
dielectricjue (11) d^siree et de ses propri6t6s 
physiques d6sirees . 

11. Precede selon la revendication 10, 
caracterise en ce que le troisieme gaz est de 
1 * ammoniac . 

12 . Precede selon 1 ' una des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que, en vue d'obtenir un 
materiau dielectrique en SiN, le premier gaz est du 
silane, ledit element chimique du deuxieme gaz est de 
1' azote et le troisieme gaz est de 1 ' aimnoniac . 

13. Precede selon 1 ' une quelconq[ue des 
revendications 1 a 12, caracterise en ce que la 
constitution du materiau dielectrique (11) se fait sous 
une temperature comprise entre 100 et 600^C. 

14. Precede de dep6t d'un materiau 
dielectrique ( 11 ) sur du cuivre ( 15 ) apparent a la 
surface d'une structure (10) , comprenant les e tapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chimique en 

phase vapeur) , 

- introduction dans 1 ' enceinte d ' un gaz 
constituant un precurseur a la formation du materiau 




